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1. PREMESSA 
Nella presente relazione vengono descritti gli interventi di bonifica bellica ex D.L. n°320 del 

12/04/46 e s.m.i. (D.L.gs.n.81 del 09/04/2008 - D.L.gs.n.177 del 01/10/2012) da effettuarsi 
preliminarmente alla realizzazione delle opere previste dal progetto esecutivo dell’intervento di 
prolungamento della S.S. 398 “Via Val di Cornia” verso il porto di Piombino, denominato 
“Bretella di collegamento tra l’ Autostrada Tirrenica A12 ed il Porto di Piombino - Lotto 1  Tratto 
Svincolo di Geodetica – Gagno.” 

 
La valutazione della necessità della Bonifica descritta è stata valutata ai sensi del D. Lgs. 

81/08 e ai sensi della Direttiva Tecnica Bonifica Bellica Sistematica Terrestre 2017. 
 
Dall’analisi effettuata si ritiene non sia possibile escludere la presenza di bombe e proiettili 

inesplosi, e pertanto la scrivente ha ritenuto opportuno prevedere l’effettuazione della Bonifica 
bellica nelle aree oggetto d’intervento. 
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2. BONIFICA ORDIGNI BELLICI 
Con riferimento alle analisi effettuate, stante l’impossibilità di escludere completamente 

l’ipotesi di ritrovamento in analogia con la scelta di effettuare la Bonifica in aree limitrofe con i 
medesimi indici di rischio la scrivente ritiene necessaria l’effettuazione della bonifica con 
interessamento di tutta la superficie di occupazione dell’intervento e delle aree di 
cantierizzazione. 

In considerazione del tipo di mezzi che vengono impiegati per le lavorazioni e tenuto conto 
delle profondità di scavo, si ritiene di intervenire con le seguenti tecniche di bonifica. 

In considerazione delle opere previste, si distinguono le seguenti diverse tipologie di 
bonifica: 

- taglio della vegetazione erbacea ed arbustiva che dovesse ostacolare la corretta 
esecuzione della bonifica; 

- bonifica di superficie, da ordigni residuati bellici, fino a mt 1,00 di profondità dal 
piano campagna, delle aree interessate dai lavori di ogni tipo, comprese quelle di 
cantiere e di piste di servizio; 

- bonifica profonda effettuata mediante trivellazioni spinte fino a mt 3.00/5.00/7.00 
di profondità dal piano campagna con garanzia di mt 1.00 oltre tali profondità. 

Nei casi in cui le aree oggetto dei lavori intercettino corsi d’acqua naturali e/o artificiali, 
alcune delle attività di bonifica verranno svolte in acqua.  

 

2.1 TAGLIO DELLA VEGETAZIONE 

Tale attività deve essere eseguita in maniera preventiva, allo scopo di eliminare tutta la 
vegetazione presente sul terreno da bonificare che sia di intralcio ad un corretto impiego degli 
apparati di ricerca. Tali operazioni saranno effettuate da personale qualificato.  

Il taglio della vegetazione dovrà essere eseguito per “campo” e “striscia” di bonifica come è 
stabilito per l’esplorazione con l’apparato di ricerca.  

Nel tagliare la vegetazione non dovranno essere esercitate pressioni sul terreno da 
bonificare e dovranno essere rispettate tutte le eventuali piante di alto fusto e tutte le 
"matricine" segnalate da lasciare in zona, salvo diverse disposizioni. 

Il materiale di risulta verrà accatastato in zona già bonificata e successivamente trasportato 
a rifiuto.  

 

2.2 BONIFICA SUPERFICIALE 

La bonifica di superficie è prevista, come da norme emanate dalle Autorità Militari, su tutte le 
aree di cantiere. 
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Il lavoro consiste nella ricerca, localizzazione ed eliminazione di tutte le masse ferrose e di 
tutti gli ordigni e manufatti bellici esistenti fino a m 1,00 di profondità dal piano di campagna 
originario. Tale bonifica di superficie è propedeutica a qualsiasi bonifica profonda. 

Le zone da esplorare vengono suddivise in campi e successivamente in strisce, che vengono 
esplorate con apposito apparati rilevatori di profondità (metaldetector). 

Tale bonifica comprende lo scoprimento, l'esame e la rimozione di tutti i corpi e gli ordigni 
segnalati dall'apparato e presenti fino alla profondità di m 1,00. 

 

2.3 BONIFICA DI PROFONDITÀ 

La bonifica in profondità è indispensabile nei casi in cui si verificano movimentazioni di 
terreno oltre la quota stabilita per la bonifica in superficie e quindi inferiormente a m 1,00 di 
profondità dal piano di campagna e dove si esegue la compattazione dei rilevati o la 
realizzazione di opere a carattere permanente. 

Questo tipo di bonifica viene applicato fino ad una profondità variabile che va solitamente da 
2,00 a 7,00 m dal piano di campagna originario. La bonifica in profondità, previa bonifica 
superficiale, viene effettuata suddividendo le aree d’interesse in quadrati aventi il lato pari a m. 
2,80, al centro dei quali, tramite trivellazione non a percussione, vengono praticati dei fori 
capaci di contenere la sonda dell’apparato rilevatore. Per impedire ingressi indesiderati, l’area 
di lavoro viene recintata.  

Come riportato sulla “Direttiva Tecnica Bonifica Bellica Sistematica Terrestre 2017 – Parte II – 
par. 2.3.1.8” relativamente la bonifica profonda a 3.00 m è prevista su tutta l’area di intervento 
in quanto interessata dal movimento dei mezzi meccanici. 

2.4 AREE DI INTERVENTO 

Di seguito si illustrano le tipologie adottate per gli interventi previsti in progetto. 
Complessivamente le superfici da assoggettare a bonifica risultano: 
 

 
BONIFICA BELLICA  Superficie (mq) 

Bonifica superficiale e profonda fino a 3 m 181.501,00 
Bonifica superficiale e profonda fino a 5 m  2.339,00 
Bonifica superficiale e profonda fino a 7 m  8.939,00 
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3. PROCEDURE TECNICO - AMMINISTRATIVE 
Tutte le attività di bonifica bellica dovranno essere eseguite secondo le prescrizioni emanate 

dalle Autorità Militari competenti per il territorio. 
Tali organi, preposti alla conduzione e sorveglianza tecnica delle attività di bonifica bellica, 

dovranno concedere il prescritto nulla osta ai lavori, dettando le precise norme tecniche 
secondo le quali dovranno essere eseguite le bonifiche preventive ai lavori principali. 

 
La procedura tecnico-amministrativa da osservare sarà la seguente: 
• il committente invia una richiesta scritta al Ministero della Difesa, Reparto 

Infrastrutture, Ufficio B.C.M. (acronimo di Bonifica Campi Minati), competente per 
territorio (Padova per il nord Italia comprese la Toscana e le Marche, Napoli per il 
resto d’Italia) allegando elaborati grafici, relazione tecnica lavori, sezione scavi, 
relazione geologica, eventuali altri documenti; 

• il suddetto Reparto rilascia il Capitolato B.C.M. e il Nulla Osta Lavori, con le 
“Prescrizioni tecniche” costituite da “Prescrizioni generali” e “Prescrizioni 
particolari”; 

• il coordinatore per la progettazione elabora il piano di sicurezza e di 
coordinamento tenendo conto delle prescrizioni del Reparto Infrastrutture e lo 
consegna al committente (o al responsabile dei lavori); 

• il committente (o il responsabile dei lavori) incarica un’impresa specializzata 
B.C.M. di procedere alla bonifica; tale impresa deve ovviamente essere in 
possesso di adeguata capacità tecnico-economica e deve impiegare idonee 
attrezzature e personale dotato di brevetto per l’espletamento delle attività 
relative alla bonifica; 

• l’impresa, al termine delle operazioni, rilascia la dichiarazione di garanzia 
evidenziando inoltre, su una planimetria, le differenti tipologie di bonifica 
effettuate nelle singole aree; 

• il Reparto Infrastrutture esegue un sopralluogo tecnico in cantiere e verifica la 
correttezza documentale. Se ciò ha avuto esito positivo, lo stesso Reparto rilascia 
il Verbale di buona esecuzione. Tale documento, a corredo della documentazione 
sopracitata, non esonera l’impresa B.C.M. e il committente da eventuale 
negligenze nell’esecuzione del servizio e nel suo affidamento. 

 
La bonifica avviene in genere con questa sequenza, eseguita e curata dall’impresa 

specializzata B.C.M.: 
 
• Sopralluogo nell’area da bonificare, 
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• Eventuale taglio della vegetazione e pulizia del terreno da materiali di piccole e 
medie dimensioni; 

• Bonifica di superficie effettuata suddividendo l’area interessata in campi e strisce 
che l’operatore (comunemente detto “rastrellatore”) percorre utilizzando il 
metaldetector; 

• Scoprimento del terreno nei punti segnalati dal metaldetector per esaminare e/o 
rimuovere tutte le masse metalliche interrate; 

• Nel caso di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi, si avvertono immediatamente 
i Carabinieri territorialmente competenti che avviano un’apposita procedura la cui 
durata e complessità dipende dal tipo di ordigno rinvenuto; 

• Bonifica di profondità attuata mediante trivellazioni del terreno spinte fino alla 
quota stabilita dalle “Prescrizioni Tecniche” emanate dal Reparto Infrastrutture (in 
genere 3 o 5 o 7m).  

 
Allo scopo, l’area viene suddivisa in quadrati con lato di m 2,80 x2,80 (ossia 7,84 mq) che 

vengono trivellati al centro con profondità di 1 m; all’interno di ogni foro viene calata la sonda 
del metaldetector e, in assenza di presenza di masse metalliche, si allunga il foro di un altro 
metro e così via fino alla profondità richiesta; 

 
• Scoprimento del terreno nei punti e alle quote segnalati dal metaldetector per 

esaminare e/o rimuovere tutte le masse metalliche interrate; 
• Nel caso di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi, si avvertono immediatamente 

i Carabinieri territorialmente competenti che avviano un’apposita procedura la cui 
durata e complessità dipende dal tipo di ordigno rinvenuto. 
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4.  MISURE DI SICUREZZA 
Qualora durante uno scavo si rinvenga, da parte di un’impresa specializzata B.C.M. oppure 

da parte dell’impresa esecutrice che esegue lo scavo, un ordigno bellico inesploso, si deve 
avvertire immediatamente la stazione di Carabinieri territorialmente competente ed attenersi 
alle sue disposizioni, in genere concordate con la prefettura, la protezione civile, l’ufficio B.C.M. 
e il Genio Militare (in genere il reggimento Genio Guastatori). 

Inoltre, l’impresa B.C.M., se del caso con l’ausilio di un’altra impresa esecutrice (ad esempio, 
l’impresa capocommessa), deve: 

 
• Sospendere immediatamente i lavori in corso e ogni altra attività nell’area 

prossima al punto di ritrovamento (orientativamente entro un raggio di circa 100 
m); 

• Avvertire con urgenza il committente (o il responsabile dei lavori), il direttore dei 
lavori e il coordinatore per l’esecuzione dei lavori; 

• Recintare e presidiare l’area interessata impedendo l’ingresso a chiunque fino 
all’arrivo dei Carabinieri; 

• Attenersi alle ulteriori diverse disposizioni date dai Carabinieri; 
• Attenersi successivamente alle ulteriori disposizioni di cui sotto date dagli 

organismi sopra citati. 
 
Gli organismi di cui sopra eseguono un sopralluogo e decidono se rimuovere l’ordigno 

oppure farlo brillare sul posto di ritrovamento oppure farlo brillare in vicinanza del posto di 
ritrovamento (generalmente in una buca appositamente realizzata). In ogni caso, in relazione al 
tipo di ordigno, essi fissano le misure della perimetrazione dell’area di sicurezza e l’eventuale 
evacuazione dell’area e l’interruzione delle vie di comunicazione (strade, ferrovie, eccetera). 

Per ridurre i disagi alla popolazione, gli organismi di cui sopra possono disporre di diminuire 
il raggio dell’area di sicurezza a poche centinaia di metri chiedendo di predisporre una 
struttura di protezione e confinamento. 
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5. TEMPISTICA DEI LAVORI DI BONIFICA 
 
I dati di produzione giornaliera sono stati ipotizzati sulla base di dati acquisiti da lavorazioni 

similari eseguite su aree stradali paragonabili a quella in esame. 
Tali dati in relazione alle tipologie di perforazioni da attuare a diverse profondità, prevedono 

le seguenti tempistiche dimensionate su n. 1 squadra in opera: 
- Bonifica superficiale e profonda fino a h=3 m, 3630 mq/giorno. 
- Bonifica superficiale e profonda h=3-5 m, 500 mq/giorno; 
- Bonifica superficiale e profonda h=7m, 250 mq al giorno; 
Nel caso in esame vista l’entità delle superfici da bonificare, si ipotizza almeno l’utilizzo di n. 4 

squadre in opera contemporaneamente sulle aree da bonificare. 
 

BONIFICA BELLICA  Superficie 
(mq)  

Produzione 
(mq/g)  Squadre  Tempistica (gg)  

Bonifica superficiale e 
profonda fino a 3 m  181.501,00 3630 6  50 
Bonifica superficiale e 
profonda fino a 5 m  2.379,00 500  1  5 
Bonifica superficiale e 
profonda fino a 7 m  8.940,00 250  4  35 

 
Dai dati riferiti alle superfici da bonificare, considerando la sovrapposizione delle squadre e 

l’inizio delle attività in sequenza si stimano complessivamente n. 90 giorni solari per lo 
svolgimento delle opere di bonifica previste. 
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6. IMPORTO LAVORI DI BONIFICA 
Sulla base del prezzario ANAS 2018 è possibile effettuare la stima, per cui al netto di 

lavorazioni legate ad eventuali ritrovamenti l’importo complessivo delle lavorazioni ammonterà 
a € 522.920,13. 

 
ART. DESCRIZIONE UM 

QUANT
ITA' 

PU COSTO 

IG.06.
001 

TAGLIO PRELIMINARE DI VEGETAZIONE SU AREE DA SOTTOPORRE A BONIFICA 
BELLICA 

m2 
192.84

0 
0,33 

€ 
63.637,20 € 

l'attività deve essere eseguita in maniera preventiva, allo scopo di eliminare tutta 
la vegetazione presente sul terreno da bonificare che sia di intralcio ad un 
corretto impiego degli apparati di ricerca. 
Il taglio della vegetazione dovrà essere eseguito per “campo” e “striscia” di 
bonifica, come è stabilito per l’esplorazione con l’apparato di ricerca. Tale 
operazione deve essere svolta da personale qualificato (Rastrellatori B.C.M.) 
sotto la supervisione di un Assistente Tecnico B.C.M., nel rispetto della 
costituzione della squadra tipo, prevedendo l’assistenza di tutte le figure previste 
dal D. Lgs. 81/2008 e s.m.i. per garantire la sicurezza (addetti al primo soccorso, 
emergenze, etc.). 
Nel tagliare la vegetazione dovranno essere poste in essere tutte le possibili 
cautele atte a evitare il fortuito contatto – sia del personale che dei mezzi di 
lavoro – con eventuali ordigni affioranti. Nel caso di terreni che si possano 
ritenere infestati da ordigni particolarmente pericolosi (mine anti uomo, bombe a 
mano inesplose, ecc.), il taglio della vegetazione deve procedere di pari passo 
con la bonifica superficiale. 
Durante le operazioni di taglio – nel rispetto delle vigenti disposizioni emanate 
dall’Autorità Forestale – dovranno essere salvaguardate le piante ad alto fusto e 
le matricine esistenti. Il materiale tagliato dovrà essere portato fuori da ogni 
“striscia” prima di procedere al taglio di quella successiva e periodicamente e 
opportunamente eliminato fuori dai “campi” di lavoro. 
Nel prezzo sono compresi e remunerati tutti gli oneri suddetti, quale che sia la 
densità ed il tipo della vegetazione 

IG.06.
020 

BONIFICA BELLICA SUPERFICIALE 

m2 
192.84

0 
0,35 

€ 
67.494,00 € 

consistente nelle attività di ricerca, localizzazione e scoprimento di tutti gli 
ordigni, mine e residuati bellici di ogni genere e tipo nonché di tutte le masse 
metalliche presenti nel terreno fino a cm. 100 di profondità dal piano campagna 
e nella loro successiva eliminazione, secondo le previste procedure. La bonifica 
superficiale si articolerà nelle seguenti operazioni: 
- suddivisione dell’area da bonificare in “campi” delle dimensioni di m. 50x50 e 
successivamente in “strisce” della larghezza massima di m. 0,80; 
- esplorazione mediante impiego di apposito apparato di ricerca, per “strisce” 
successive, di tutta la superficie interessata passando lentamente al di sopra di 
essa, a non più di cm. 5 ÷ 6 di altezza; 
- scoprimento degli ordigni e dei corpi metallici segnalati dall’apparato fino alla 
profondità di cm. 100 dal piano campagna, procedendo negli scavi di 
avvicinamento secondo le modalità indicate al punto “F” delle NORME GENERALI 
del “Disciplinare Tecnico per l’esecuzione del servizio di Bonifica Bellica 
Sistematica Terrestre” del Ministero della Difesa. 

La presente fase del servizio include le seguenti operazioni: 

- localizzazione degli ordigni e corpi metallici; 
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- scavo e scoprimento degli stessi entro la profondità di cm. 100 dal piano 
esplorato; 

- allontanamento eventuale del materiale scavato; 

- esplorazione del fondo dello scavo con l’apparato di ricerca; 

- riempimento sommario degli scavi stessi; 

- smaltimento dei materiali metallici rinvenuti (qualora non di interesse per l’A.D.); 

- operazioni da porre in essere in caso di rinvenimento di ordigni bellici, secondo 
quanto indicato al punto “G” delle NORME GENERALI del “Disciplinare Tecnico 
per l’esecuzione del servizio di Bonifica Bellica Sistematica Terrestre” del 
Ministero della Difesa 

IG.06.
025 

BONIFICA BELLICA DI PROFONDITÀ MEDIANTE TRIVELLAZIONE 

        

svolta per ricercare, individuare e localizzare ordigni o masse ferrose interrati a 
profondità superiore a cm. 100 dal piano campagna originario. 
Essa deve essere sempre preceduta dalla bonifica superficiale. La bonifica di 
profondità si articolerà nelle seguenti operazioni: 
- suddivisione dell’area da bonificare in quadrati aventi il lato di m. 2,80, che 
dovranno essere opportunamente numerati (come da schema indicato nel 
“Disciplinare Tecnico per l’esecuzione del servizio di Bonifica Bellica Sistematica 
Terrestre” del Ministero della Difesa 
- perforazione al centro di ciascun quadrato, a mezzo di trivella non a 
percussione, di un foro di diametro maggiore rispetto a quello della sonda 
dell’apparato rilevatore. 
Detta perforazione si eseguirà inizialmente per una profondità di cm. 100 dal 
piano campagna, corrispondente alla quota garantita con la bonifica superficiale 
preventivamente eseguita; 
- inserimento della sonda dell’apparato rilevatore nel foro già praticato fino a 
raggiungere il fondo di questo; l’apparato, predisposto ad una maggiore 
sensibilità radiale, sarà capace di garantire la rilevazione di masse ferrose 
interrate entro un raggio di m. 2; 
- effettuazione di una seconda perforazione fino a profondità di cm. 300, qualora 
l’apparato non abbia segnalato interferenze; 
- proseguimento con perforazioni progressive di cm. 200 per volta, indagando il 
foro con la sonda dell’apparato rilevatore come in precedenza descritto, fino al 
raggiungimento della quota prevista. Nel caso di terreno inconsistente i fori 
perforati dovranno essere incamiciati mediante l’impiego di tubi in PVC; 
- trascrizione sul rapporto giornaliero delle attività delle operazioni di 
perforazione e dell’esito dei progressivi sondaggi. 
Una modalità particolare è quella realizzata mediante l’impiego trivelle che 
utilizzano aste cave amagnetiche, all’interno delle quali viene calata la sonda 
magnetometrica, per verificare il fondo foro prima di procedere alla successiva 
fase di perforazione 

IG.06.
025.a 

- FINO ALLA PROFONDITÀ DI ML 3,00 DAL PIANO DI CAMPAGNA m2 
181.50

1 
1,94 

€ 
352.111,94 

€ 
IG.06.
025.b 

- FINO ALLA PROFONDITÀ DI ML 5,00 DAL PIANO DI CAMPAGNA m2 2.339 
2,67 

€ 
6.245,13 € 

IG.06.
025.c 

- FINO ALLA PROFONDITÀ DI ML 7,00 DAL PIANO DI CAMPAGNA m2 8.939 
3,74 

€ 
33.431,86 € 

            

  TOTALI m2     € 
522.920,13 
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